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RESUMEN
El estudio evaluó la motilidad espermática y su efecto postdescongelación 
en  semen caprino, en dos medios comerciales (Andromed® y TwoStep®) 
y diferentes protocolos de congelación (medio completo, con adicción del 
10% de yema de huevo, semen centrifugado y sobrenadante seminal), se 
utilizaron machos de la raza alpina de la Universidad Francisco de Paula 
Santander Ocaña, el semen fue colectado con electroeyaculador, una 
vez los medios terminados y parte de los contenidos seminales enteros o 
centrifugados mezclados, se estabilizó por 2 horas, se envasó en pajillas de 
0,5 cc y se congela en vapores de nitrógeno por 10 minutos, las pajillas se 
llevaron al laboratorio de Andrología de la Universidad del Zulia y por medio 
del sistema C.A.S.A.(Computer Assisted Sperm Análisis)  se evaluaron 
los parámetros de motilidad como velocidad curvilínea (VCL), velocidad 
rectilínea (VSL), velocidad lineal (VAP), índice de linealidad (LIN), 
índice de rectitud (STR), índice de oscilación (ALH), Amplitud media del 
desplazamiento lateral de la cabeza del espermatozoide (BCF), los datos 
fueron analizados por medio del procedimiento GLM de SAS versión 9.0; 
los mejores índices de motilidad (VCL, ALH, BCF) fueron expresados en 
el tratamiento de contenido seminal centrifugado en medio Andromed®. 
(p≤0,001))La	mejor	progresividad	espermática	(VSL,LIN,STR)se	presento	
el tratamiento de Semen completo de caprino, criopreservado en medio 
comercial TwoStep®.
Palabras clave: semen, cabras, Andromed, Twostep. 
ABSTRACT 
The study evaluated the effect sperm motility and sperm post-thawing 
in goats, two commercial means (Andromed ® and Two Step ®) and 
different freezing protocols (complete medium with 10% addition of the 
egg yolk, semen centrifuged supernatant and seminal ), we used males of 
the Alpine race of the University Francisco de Paula Santander Ocaña, 
semen was collected with electroejaculator once finished media and part 
of the whole and centrifuged seminal contents mixed, stabilized by two 
16
1 Magister en  Ciencias Agrarias
Universidad Francisco de Paula 
Santander 
leonardohc@ufps.edu.co
Cúcuta – Colombia
2 Magister en Ciencias 
Veterinarias
alexander.nivia@unad.edu.co
Bogotá – Colombia
3 Magister en Producción 
Animal
Universidad Francisco de Paula 
Santander
daniel.hernandez@ufps.edu.co
Ocaña – Colombia
4  Magister en Ciencias Agrarias
Universidad Francisco de Paula 
Santander 
jorgealexanderrp@ufps.edu.co
Cúcuta - Colombia
5 Doctor en Ciencias 
Veterinarias
Universidad del Zulia
armando.quintero@fcv.luz.
edu.ve
Maracaibo - Venezuela
Forma de citar: HERNÁNDEZ-CORREDOR Leonardo, NIVIA-OSUNA Alexander, et al., Evaluación de la 
motilidad espermática a través del sistema C.A.S.A de semen caprino criopreservado bajo diferentes medios 
diluyentes. Respuestas. 2013; 18(2): 16-27.
17
Respuestas
Cúcuta-Colombia
Vol. 18
No. 2
Junio - Diciembre 2013
ISSN 0122-820X
INTRODUCCIÓN 
Los parámetros espermáticos clásicos que se consideran en un análisis de calidad seminal incluyenen general la motilidad, 
concentración y vitalidad espermática; así 
como, las anomalías morfológicas (Quintero-
Moreno et al., 2003).Las principales razones 
por las cuales las pruebas de evaluación se-
minal rutinaria no han podido demostrar una 
clara relación predictiva con la resistencia a la 
criopreservación y con el potencial reproduc-
tivo de un semental se debe a que no se re-
fleja adecuadamente la fisiología o funciona-
lidad de la población de espermatozoides que 
permanecen viables y también a que existen 
diferencias técnicas procedimentales, lo que 
afecta su repetitividad. Otra es que la mayoría 
de las pruebas utilizan técnicas de evaluación 
visual de gran subjetividad, por lo que gene-
ran una alta variabilidad entre laboratorios y 
operarios (Gravance y Davis, 1995; Foxcroft 
et al., 2008).
La criopreservación de semen caprino pre-
senta desafíos para los programas de conser-
vación y bancos de germoplasma debido a la 
falta de un protocolo óptimo de crioconser-
vación (Purdy, 2006). Esta especie posee enzi-
mas del tipo fosfolipasa “A” que actúan sobre 
los fosfolípidos de los diluyentes normalmente 
utilizados liberando lisolectinas y ácidos gra-
hours, packed in 0.5 cc straws and frozen in nitrogen vapor for 10 min, 
the straws were taken to the laboratory of Andrology at the University 
of Zulia and through CASA system (Computer Assisted Sperm Analysis) 
were evaluated motility parameters such as curvilinear velocity (VCL), 
straight line velocity (VSL), linear velocity (VAP), linearity index (LIN), 
straightness index (STR) Oscillation Index (ALH ) average amplitude of 
the lateral displacement of the sperm head (BCF), the data were analyzed 
by the GLM procedure of SAS version 9.0, the highest rates of motility 
(VCL, ALH, BCF) were expressed in the treatment of seminal content 
centrifugation	Andromed	®	medium.	(p	≤	0.001))	The	best	progressive	
sperm (VSL, LIN, STR) will present the full Semen treatment goats, 
cryopreserved at Two Step ® commercial medium.
Keywords: semen, buck,  Andromed, Two step.
sos que son tóxicos para los espermatozoides 
(Pellicer-Rubio et al., 1997; Pellicer-Rubio y 
Combarnuus, 1998; Sias et al., 2005). La cen-
trifugación y la eliminación del plasmaseminal 
(lavado) es realizado para mejorar lacalidad 
del semen criopreservado, en especial cuando 
se utiliza diluyentes que contienen yema de 
huevo oleche(Leboeuf et al., 2000). Sin em-
bargo, se ha comprobado que centrifugar el 
semen pueden ocasionar pérdidas o daños en 
los espermatozoides (Miro et al., 2009). Por lo 
cual, existen controversias sobre la necesidad 
de retirar el plasma seminal en el proceso de 
congelación (Azerêdo et al., 2001; Cabrera et 
al., 2005; Peterson et al., 2007; Sariozkan et 
al., 2010.)  
Estudios reportan la utilización de dife-
rentes tipos de diluyentes como la lecitina de 
soya en lugar de yema de huevo para evitar la 
reducción en la motilidad y obtener un me-
jor resultado postdescongelación (Roof et al., 
2012). El diluyente a base de la soya (Biox-
cell®) arrojo resultados satisfactorios (Gaci-
tua y Aray, 2005; Nordstoga et al., 2011). De 
igual forma, Sariozkan et al., (2010) reportó 
mayores valores de motilidad espermática a 
través del sistema C.A.S.A. para espermato-
zoides caprinos congelados en Bioxcell® en 
comparación con un medio de yema de huevo 
a base de Tris. Por otro lado, el centrifugado 
del semen no mejoró los resultados de mo-
tilidad espermática para un diluyente a base 
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de yema de huevo (Roof et al., 2012).Repor-
tes afirman que la lecitina de soya y yema de 
huevo difieren en su composición de lípidos y 
contenido de ácidos grasos, afectando la inte-
racción con las enzimas lipasas presentes en el 
contenido seminal de los caprinos (Palacios y 
Wang, 2005, Le Grandois et al., 2009).
El desarrollo de nuevas tecnologías in vi-
tro como la citometría de flujo o los sistemas 
C.A.S.A. (Computer Assisted Sperm Aná-
lisis), permite el estudio de múltiples carac-
terísticas funcionales y morfológicas de los 
espermatozoides para intentar predecir su ca-
pacidad fecundante (Quintero-Moreno et al., 
2011). El C.A.S.A. fue propuesto por Dotty 
Foster (1979) y en la actualidad es usado en 
centros de andrología humana y veterinaria. 
Flowers (1997) mostró cómo el porcentaje de 
espermatozoides móviles únicamente propor-
ciona una estima cuantitativa de la fertilidad 
y su uso se limita cuando se alcanzan valores 
superiores. Broekhuijse et al.(2012) mostraron 
correlaciones negativas en algunos paráme-
tros C.A.S.A. vs la fertilidad. Según Amann 
y Katz (2004), consideran que la mayor ve-
locidad resultante es lo mejor, pero no existe 
una evidencia biológica. Se ha reportado que 
diferentes parámetros tienenefectos opues-
tos sobre los índices de preñez y el número 
de animales nacidos. Así como, la velocidad 
curvilínea (VCL) y la frecuencia de batido 
de cabeza (BCF) explican la variación en los 
índices de preñez, mientras que la velocidad 
media(VAP), índice de linealidad (VSL), y la 
amplitud media del desplazamiento lateral de 
la cabeza delespermatozoide (ALH) explican 
la variación en el número de crías.
El conocimiento preciso y objetivo de las 
velocidades cinemática como la calidad de 
movimiento de los espermatozoides conteni-
dos en las muestras de material seminal crio-
preservado es el mejor indicador de su calidad 
(Ávila-Portillo et al., 2006), ya que se ha en-
contrado una correlación significativa entre la 
motilidad y la fertilidad en bovinos (Budwor-
th et al., 1988), equinos (Samper et al., 1991), 
humanos (Hirano et al., 2001), conejos (La-
vara et al., 2005), y porcinos (Vyt et al., 2008).
Por tal motivo el objetivo del presente es-
tudio fue evaluar parámetros de motilidad y 
progresión espermática a través del sistema 
C.A.S.A de muestras de material seminal ca-
prino criopreservado en diferentes medios di-
luyentes. 
MATERIALES Y MÉTODOS
Animales y colecta de semen
Se evaluaron 5 machos caprinos de la raza 
Alpina entre 10 y 14 meses de edad y de fer-
tilidad conocida, adscritos a la unidad de ca-
prinos de la Universidad Francisco de Paula 
Santander (UFPS) sede Ocaña. Los animales 
fueron mantenidos bajo una dieta estándar. 
La colecta de semen fue realizada por medio 
de electroeyaculación (Electroyac 5®). Las 
muestras fueron mantenidas en baño maría a 
37°C hasta su análisis. 
Evaluación y criopreservación de muestras
Se realizó la evaluación convencional del 
material seminal a nivel macroscópico [vo-
lumen (mL), pH] y microscópico [motilidad 
masal (%) e individual (%), concentración 
espermática (spz/mL) y anormalidades morfo-
lógicas (%)]. Las muestras clasificadas como 
óptimas fueron sometidas a dilución en los si-
guientes protocolos para su posterior criopre-
servación.
Tratamiento 1 (TwoStep®): Semen com-
pleto  en medio comercial TwoStep®.
Tratamiento 2 (Andromed®): Semen 
completo  en medio comercial Andromed®.
Tratamiento 3 (Sobrenadante en TwoS-
tep®): Sobrenadante de centrifugación de 
contenido seminal criopreservado en medio 
comercial TwoStep ® (solo con adición del 10 
% de yema de huevo).
Tratamiento 4 (Centrifugado en Andro-
med®): Centrifugado de contenido seminal 
en medio comercial  Andromed®.
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Tratamiento 5 (Centrifugado en Two 
Step®): Centrifugado de contenido seminal 
en medio comercial comercialTwoStep®.
Las muestras de semen fueron diluidas en 
cada uno de los tratamientos a 37°C y equili-
bradas por un periodo de 2 horas. Se envasa-
ron en pajillas (0,5 mL) a una concentración 
promedio de 100 x 106 espermatozoides/mL 
y posteriormente fueron llevadas a -110°C 
por 10 min y sumergidas en nitrógeno líquido 
(-196°C) para su almacenamiento. 
Valoración de los parámetros C.A.S.A. 
Las pajillas fueron transportadas al Labo-
ratorio de Andrología de la Facultad de Cien-
cias Veterinarias de la Universidad del Zulia 
(Venezuela) en un termo-tanque (MVE®, 
Milleniun), donde se procedió a realizar la 
valoración de los parámetros C.A.S.A. (MI-
CROPTIC®, Versión 2002, Barcelona, Es-
paña) y evaluadas bajo un aumento 100 X 
(Olympus BX40, OlympusOptical Co., Ltda.). 
Se evaluó un total de 5 pajillas por tratamien-
to, previamente colocadas a 37ºC durante 5 
minutos en un baño maría. El análisis se rea-
lizó sobre alícuotas de semen de 5 µL en lámi-
nas Leja®(20 micras - 4 cámaras). Las imáge-
nes fueron tomadas en un lapso de 1 segundo, 
la velocidad de captura de cada imagen fue de 
1 cada 40 microsegundos.
Se evaluó el porcentaje de espermatozoides 
progresivos (PRO, %), concentración de es-
permatozoides progresivos por dosis (spz/mL), 
velocidad curvilínea (VCL, µm/s), velocidad 
rectilínea (VSL, µm/s), velocidad media(VAP, 
µm/s), índice de linealidad (LIN, promedio 
entre VSL/VCL), índice de rectitud (STR, 
promedio entre VSL/VAP), índice de osci-
lación (WOB, promedio entre, VAP/VCL), 
amplitud media del desplazamiento lateral 
de la cabeza del espermatozoide (ALH, µm) 
y frecuencia de batido de la cabeza (BCF, Hz) 
(Mortimer,1997).
Análisis estadístico
Se estimaron los promedios y se aplicó la 
prueba de varianza y la prueba de compara-
ción de medias se utilizó la prueba de Tukey 
(P≤0,05).	Por	medio	del	procedimiento	GLM	
del software  SAS versión 9.0.      
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En este estudio se evaluó la motilidad del 
semen después de diferentes protocolos de 
dilución,  y se observó que  la criopreserva-
ción alteró la calidad del semen para los di-
ferentes diluyentes. En la investigación se 
tiene en cuenta que el T5 (Centrifugado en 
TwoStep®) Semen centrifugado de capri-
no, criopreservado en medio comercial Two 
Step® no sobrevivió ningún espermatozoide 
al protocolo de congelación, por ende no se 
evaluó. La enzima coagulante de la yema de 
huevo (EYCE), fosfolipasa secretada al plasma 
seminal por las glándulas bulbo-uretrales, hi-
droliza la lecitina de la yema y  es  tóxico para 
el esperma caprino (Gacitua y Arav, 2005). 
Estos autores recomiendan que el lavado del 
semen caprino se puede evitar en diluyentes 
con  un conteniendo de yema de huevo por 
ejemplo, <1,5%, pero el lavado es una nece-
sidad para la concentración de yema de hue-
vo estándar > 10%. Konyali et al. (2013) en 
diluyentes de Tris-yema y leche descremada 
incluyeron ciclodextrinascon colesterol,antes 
de la criopreservación, y se mejoró el número 
de espermatozoides móviles y viablesdespués 
de la criopreservación. 
En la concentración de espermatozoides 
progresivos se observaron diferencias alta-
mente	 significativas	 (P≤0,001),	 el	 mejor	
tratamiento lo mostró T4 (Centrifugado en 
Andromed®) con 12,6 millones de Spz/ml 
móviles progresivos (Tabla1). Krishnakumara 
et al.(2011) En su estudio con esperma de  Bi-
sonbison presentó resultados similares al usar 
Andromed® comparado con diluyentes que 
se le adiciona yema de huevo. Ellos  conclu-
yen que el uso de un extensor libre de proteína 
animal. Andromed® es un diluyente  comer-
cial que contiene fosfolípidos derivados a par-
tir de extracto de soja.
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Tabla 1. Parámetros de progresividad y concentración para las muestras seminales 
postcongelación de semen caprino
Parámetros T1TwoStep®
T2
Andromed®
T3
Sobrenadante de 
TwoStep®
T4
Concentrado en 
Andromed®
Espermatozoides 
Estáticos (%)
ProgresividadNo. 
spz (%) 747 (74,1)
 c 819b (71,5 %) 381d (70,6 %) 1401a (69,6 %)
Concentración 
(millones de Spz/
ml)
22,2c 41,9a 20,3d 35,9b
Espermatozoides 
no Progresivos 
(%)
Progresividad 172c (17,1 %) 294b (25,7 %) 140d (25,9 %) 366 a (18,2 %)
Concentración 
(millones de Spz/
ml)
5,1d 15,1a 7,5c 9,4b
Espermatozoides 
Progresivo (%)
Progresividad 89b (8,8 %) 32c (2,8 %) 19d (3,5 %) 245a (12,2 %)
Concentración 
(millones de Spz/
ml)
2,6b 1,6b 1,0c 12,6a
Total Concentración (millones de Spz/
ml)
30,0 58,6 28,8 51,6
Letras	iguales	no	presentan	diferencias	significativas	(P≥0,05)
Autores como Karagiannidis et al. (2000), 
evaluaron semen de animales de la raza Alpi-
na y Saanen; reportaron valores de motilidad 
espermática en semen fresco de 59,8 % y 64,4 
%, respectivamente. En estudios realizados 
con semen criopreservado utilizando medios 
diluyentes como TRIS y leche se obtuvie-
ron valores de movimiento rápido progresivo 
postdescongelación de 34,4 % y 33,1%, res-
pectivamente.  Vallecillo et al. (2004) eva-
luaron la motilidad individual postdesconge-
lación de espermatozoides criopreservados en 
el diluyente Triladyl® con 20 % de yema de 
huevo y centrifugado a 500 g por 6 minutos, 
obteniendo un valor de 60,5 %. Dubeibe et al. 
(2007), utilizaron los diluyentes de citrato de 
sodio más yema de huevo y leche descremada 
más yema de huevo y los valores de motilidad 
postdescongelación a las 5 horas fue de 0,19 % 
y 0 %, respectivamente. Dorado et al. (2009), 
trabajando con en el primer centrifugado con 
Biladyl® y con Triladyl® (20 % de yema) 
como diluyente de criopreservación, obtu-
vieron 56,07 % de motilidad. Según Nava y 
Coronado (2010), evaluaron la motilidad es-
permática post-congelación y obtuvieron por-
centajes de motilidad de 38,6 % para esper-
matozoides criopreservados con el diluyente 
Tris-yema  y 35,3% con el Triladyl ®. Silvestre 
et al. (2011) estudiaron la adición de Glicerol 
(6%) y Dimetilsulfoxido (6%)  con  un  dilu-
yente de Tris-yema, reportaron motilidad de 
23,9 % y 16,6 % respectivamente. Roof et al. 
(2012) con Bioxcell® lograron una motilidad 
de 49,40 %, mientras que con un diluyente 
con yema de huevo solo lograron 19,69%. 
Konyali et al. (2013), trabajando con diluyen-
tes  de Tris-yema al 2 %,  al 20 % de yema  y 
leche descremada, reportaron motilidades de 
58,2 %, 70,1 % y 69,7% y al incluir colesterol 
con ciclodextrinas (1mg) obtuvieron 72,6 %, 
centrifugando el esperma en Tris (dos veces) 
y luego estandarizando con un tris-buferizado.
Esto indica que existe una alta variabilidad en 
los valores de motilidad espermática postdes-
congelación debido a diversos factores como 
el tipo de diluyente, fracción del eyaculado, 
biotipo racial y metodología utilizada tanto 
para el procedimiento de congelación como la 
valoración de la capacidad fecundante.
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La motilidad progresiva presentó diferen-
cias	 altamente	 significativas	 (P≤0,001),	 T4	
(Centrifugado en Andromed®), presentó 
un  30,4 % seguido de T3 (Sobrenadante en 
TwoStep®) con un 29, 4 % y T1 presentó la 
más baja motilidad con 25,9 %; logrando re-
sultados mejores que los presentados por Tuli 
y col. (1992) en un estudio  con semen con-
gelado caprino obtuvieron 25 % de motilidad 
postdescongelación; Kozdrowski et al.(2007), 
con un protocolo de I (con 20 % adición de 
yema de huevo) consiguió un 23 % de mo-
tilidad postdescongelación, con  el protocolo 
II (con un 1,5 % de yema de huevo) un 19 
% y Dubeibe et al. (2007) tuvieron resultados 
más bajos. Mejores resultados reporta Dorado 
et al. (2009). Pero autores como Valencia et 
al. (1994),  Dorado, (2003); Vallecillo et al. 
(2004); Castilho et al.  (2009);  Nava y Co-
ronado (2010) y Daskins et al. (2011),  obtu-
vieron resultados superiores, aclarando que 
no utilizaron C.A.S.A. para la evaluación 
postdescongelación. Konyali et al. (2013), ob-
tienen resultados muy buenos,  con más prepa-
ración del contenido seminal (dos centrifuga-
ciones, estandarización, adición de colesterol 
con ciclodextrinas)  antes de la congelación.   
Tabla 2. Parámetros (ALH y BCF) de Motilidad  para las muestras seminales postcongelación de semen caprino
Parámetros T1TwoStep®
T2
Andromed®
T3
Sobrenadante 
de TwoStep®
T4
Concentrado 
en Andromed®
Espermatozoides 
progresivos 
ALH (mm/s) 2,2b 1,8c 1,7c 2,7a
BCF (Hz) 6,3b 4,9d 5,5c 10,2a
Espermatozoides 
Progresivos 
Medios
ALH (mm/s) 1,8a 1,8a 1,4b 1,9a
BCF (Hz) 4,8a 4,5b 1,7d 3,6c
Espermatozoides 
Progresivo 
Rápidos 
ALH (mm/s) 2,8a 1,9b 1,8b 2,9a
BCF (Hz) 8,3b 5,2d 6,9c 12,3a
ALH: Amplitud media del desplazamiento lateral de la cabeza del espermatozoide, BCF: Frecuencia de batida, 
Letras	iguales	no	presentan	diferencias	significativas	(P≥0,05)
En	 los	 demás	 parámetros	 se	 observó	 diferencias	 altamente	 significativas	 (P≤0,001)	 El	 T4	
(Centrifugado en Andromed®) obtuvo los menores índices de velocidad lineal  (VSL),  un 
intermedio STR, un buen ALH y un VCL progresivo. Para espermatozoides progresivos rápidos 
en el parámetro de  VAP, mostró promedios altos para T2 (TwoStep®) con 89,8 mm/s, T4 
(Centrifugado en Andromed®) con  48,4 mm/s. mostró que no llegaron los espermatozoides a 
estar hiperactivados  y se mantienen en el rango como apto para fecundación. En el parámetro 
LIN Los valores de altos fueron de  T3 (Sobrenadante en TwoStep® ) con 83,4 % para los 
espermatozoides progresivos rápidos; mientras que T4 (Centrifugado en Andromed®) presentó 
un 50,8 %, sin llegar a hiperactivarse (Quintero- Moreno y col. 2003).  El LIN y ALH parecen ser 
indicadores de hiperactivación espermatozoides (Peña y Linde-Forsberg; 2000). Según Cox et al. 
(2006) determinaron la correlación entre los parámetros de C.A.S.A. para semen de caprino  y la 
migración de los espermatozoides con un homólogo de moco cervical y demostraron  que  valores 
de LIN> 50%.
El BCF lo presentó T4 (Centrifugado en Andromed®) fue de 12,3 Hz.  En el índice  WOB T4 
(Centrifugado en Andromed®) 60,8 mm/s. mostro un valor intermedio (Tabla 2 y 3).
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Tabla 3. Parámetros de motilidad  para las muestras seminales postcongelación de semen caprino
Parámetros T1TwoStep®
T2
Andromed®
T3
Sobrenadante 
de TwoStep®
T4
Concentrado en 
Andromed®
Espermatozoides 
Móviles
VCL mm/s 39,1b 20,3d 21,9c 46,1a
VSL mm/s 24,1a 9,4d 15,6c 21,7b
VAP mm/s 30,5a 13,8d 18,1c 27,5b
LIN (%) 61,6b 46,3d 71,3a 47,0c
STR (%) 79,0b 68,4c 86,2a 78,7b
WOB (%) 77,9b 67,7c 82,7a 59,7d
Espermatozoides 
Lentos
VCL mm/s 15,2c 15,8b 13,4d 16,5a
VSL mm/s 6,2c 7,5a 7,7a 7,1b
VAP mm/s 9,9bc 10,8a 9,8c 10,0b
LIN (%) 40,4d 47,6b 57,8a 43,0c
STR (%) 62,4d 69,4c 79,0a 70,9b
WOB (%) 64,8c 68,7b 73,2a 60,7d
Espermatozoides 
Medios
VCL mm/s 34,5b 33,0c 23,0d 35,2a
VSL mm/s 16,7a 14,5b 12,0d 12,5c
VAP mm/s 24,2a 21,8b 16,3d 19,1c
LIN (%) 48,3b 43,9c 52,1a 35,6d
STR (%) 68,8b 66,4c 73,5a 65,6d
WOB (%) 70,3b 66,1c 70,9a 54,3c
Espermatozoides 
Rápidos
VCL mm/s 103,7a 39,5d 92,1b 79,6c
VSL mm/s 79,3a 15,3d 76,8b 40,4c
VAP mm/s 89,8a 22,4d 84,0b 48,4c
LIN (%) 76,5b 38,8d 83,4a 50,8c
STR (%) 88,3b 68,5d 91,5a 83,5c
WOB (%) 86,6b 56,7d 91,1a 60,8c
VCL: Velocidad curvilínea; VSL: Velocidad rectilínea; VAP: Velocidad promedio; LIN: Índice de linealidad; STR: 
Índice	de	rectitud;	WOB:	Índice	de	oscilación,	Letras	iguales	no	presentan		diferencias	significativas(P≥0,05)
Un VCL superior y ALH son indicativos 
de esperma hiperactivado Kathiravan et al. 
(2010). Un VCL significativamente mayor y 
un ALH para T1 (TwoStep®) podría suge-
rir una tendencia a la hiperactivación de los 
espermatozoides con presencia de  proteínas 
de origen animal en el diluyente. Velocidades 
más altas (VAP, VSL y VCL) en los esper-
matozoides fueron detectados después de la 
crioconservación en T1 (TwoStep®), lo que 
contrasta con lo reportado por Januskaus-
kas et al.(2003) en semen bovino. Leite et al. 
(2010) reportó mayor VSL en diluyentes con 
lecitina de soja y superiores ALH en diluyen-
tes con yema de huevo, sugiriendo que estas 
diferencias podrían ser por los cambios en la 
densidad y la viscosidad de los dos diluyen-
tes. Para el parámetro STR se observa dife-
rencias	 altamente	 significativas	 (P≤0,001),	
siendo el valor utilizado para definirlos esper-
matozoides que son considerados progresivos 
un 80% (Bravo et al. 2011), en la tabla 3. T3 
(Sobrenadante de TwoStep®) presento mejo-
res valores con un 90.74 %; T4(Centrifugado 
en Andromed®) 83.58 %. El LIN provee una 
indicación de la relación entre la trayectoria 
recta recorrida y la trayectoria promedio del 
espermatozoide, de modo que en situaciones 
en que la trayectoria promedio se aproxima de 
la trayectoria en línea recta se presenta una 
elevada STR, con bajo ALH (Quintero-Mo-
reno y Rubio; 2008). En los datos se observó 
porcentajes altos para T3 (Sobrenadante de 
TwoStep®) con un 83.36% y un 50,80% para 
T4 (Centrifugado en Andromed®)
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Comparando los resultados con los 
obtenidos por Dorado et al. (2009) y Konyali 
et al. (2013), se puede concluir que un manejo 
antes de la congelación de al menos dos 
centrifugados al semen para eliminar el plasma 
seminal y estabilizar el semen en medios de 
baja toxicidad, da resultados excelente para la 
criopreservación de semen caprino.
CONCLUSIONES
Centrifugar el semen caprino, es la mejor 
alternativa para la congelación, debido a que 
no se adiciona el plasma seminal porque en 
él  hay fosfolipasas procedentes de la secre-
ción de las glándulas bulbouretrales, que van 
a interferir con la yema de huevo o la leche 
descremada, incluidas habitualmente en los 
medios de congelación por su acción criopro-
tectora, dando lugar a sustancias tóxicas para 
los espermatozoides. No obstante, aunque los 
valores demovilidad postdescongelación pue-
den diferir ampliamente con respecto al de se-
men criopreservado debido a que existe poca 
información sobre parámetros C.A.S.A para 
caprinos. 
El porcentaje  de  movilidad  local presenta-
do por T4 (Centrifugado en Andromed®),ésta 
representado básicamente por aquellos esper-
matozoides que mostraron un movimientovi-
bratorio, ésta movilidad podría estar afectada 
directamente por falta de adquisición com-
pleta de la movilidad después del proceso de 
crioconservación.
Los diluyentes con lecitina  de soja son re-
lativamente baratos, muy fáciles de usar, pero 
hasta el momento  no se tiene información so-
bre efectos adversos en la fertilidad.
El mejor tratamiento fue T4 (Centrifugado 
en Andromed®), ya que  presentó los mejores 
promedios para los índices de motilidad  y mo-
tilidad progresiva en el estudio. El tratamiento 
T1 (TwoStep®)  presentó problemas por hi-
peractivación de los espermatozoides, luego 
de la observación de los promedios obtenidos.
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